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ÖSSZEFOGLALÁS
Kísérleti munkánk során extrakciós eljárást dolgoztunk ki a melatonin hatékony kioldása érdekében. Továbbá kromatográfiás eljárást fej -
lesztettünk ki a melatonin kvantitatív és kvalitatív meghatározására. Preparatív HPLC-s technikával a standarddal egyező vegyületet tisztítottunk
az extraktumból és a tisztított minta szerkezetét MALDI TOF-MS technikával és NMR analízissel igazoltuk. Méréseink alapján megállapítható,
hogy a biológiai érettség állapotában betakarított magyarországi meggyfajták nagy mennyiségű melato nint tartalmaznak.
Vizsgálataink alapján elmondható, hogy a „VN4” fajta kiemelkedően magas melatonin tartalommal 9,893 μg/g rendelkezik. Eredményeink
arra engednek következtetni, hogy a „Bosnyák” fajtakörből szelektált „VN4” fajta melatonin felhalmozó. Az általunk vizsgált magyarországi
meggy fajták melatonin tartalmának átlagos értéke 2,319 μg/g.
Kulcsszavak: meggy, melatonin, HPLC, MALDI-TOF MS, NMR
SUMMARY
During our experimental work an effective extraction procedure has been developed for melatonin. Further chromatography was
developed the quantitative and qualitative determination of melatonin. A compound that was equal to the standard was purified from the
extract by preparative HPLC technique and the structure of the purified sample was confirmed by MALDI-TOF-MS and NMR analysis. Based
on our measurements, harvested in the state of biological maturity Hungarian sour cherry cultivars contain high levels of melatonin.
Our results show that "VN4" variety has extremely high melatonin content, 9.893 ug g-1 and suggest that "VN4" which were selected from the
"Bosnyák" varieties is melatonin accumulating. The average value of the melatonin content of Hungarian sour cherry cultivars is 2.319 ug g-1.
Keywords: sour cherry, Melatonin, HPLC, MALDI-TOF MS, NMR
BEVEZETÉS
Az elmúlt években egyre fokozódott az igény az
életminőség javítását befolyásoló anyagok (pl. az anti -
oxidánsok) megismerésére, vizsgálatára és felhasz ná -
lá sára. Az egyre fokozódó, stresszel teli életmódunk
megkívánja, hogy figyeljünk szervezetünk egyensúlyá -
nak megtartására. Ehhez azonban sokszor nem elegen -
dő a hagyományos táplálkozással a szervezetünkbe
jut tatott tápanyagok mennyisége és minősége. Ahhoz,
hogy a szervezetünkre jellemző biokémiai folyamatok
végbe menjenek, teljes értékű táplálékot kell fogyasz-
tanunk, amelyek természetes formában tartalmazzák
az élethez nélkülözhetetlen bioaktív komponenseket.
A nemzetközi irodalomban a melatonin nem is-
meretlen molekula, több mint 50 éve vizsgálják az N-
acetil-5-metoxi-triptamin hatását a humán szervezetre.
A kutatások során kiderült, hogy a melatonin élettani
hatása sokkal szélesebb spektrumú annál, mint ahogy
azt korábban gyanították. Folyamatos kutatásoknak kö -
szön hetően a melatoninról elmondható, hogy lé nye gé -
ben egy belső, általános szabályozó molekula, úgy ne-
vezett „ősösszerendező” hormon. Vizsgálatunk alanyá-
nak azért a magyarországi meggyfajtákat választottuk,
mert hazánk földrajzi, éghajlati adottságainak és a ha -
zai évtizedes nemesítő munkának köszönhetően kima-
gas ló beltartalmi paraméterekkel rendelkező fajták jöt -
tek létre. A hazai meggytermesztésnek évszázados múlt -
ja van, az alma mellett a legnagyobb mennyiségben
termesztett gyümölcsünk (16%).
Célunk a fent említett hormonhatású molekula, a
me latonin kimutatása a magyarországi meggyfajták-
ból.
Melatonin
Pergamon (i. sz. 130–200) 2000 évvel ezelőtt leírta
a melatonint termelő tobozmirigyet, a glandula pinea-
list, mely a közti-, és középagy határán a középagy
fel ső ikertestei között fekvő kb. 0,5 cm hosszú és né -
hány mm széles belső elválasztású mirigy (Szentágothai
és Réthelyi, 1997). Az általa termelt melatonint csak
1958-ban sikerült azonosítani, miután Lerner et al.
(1958, 1959) izolálták szarvasmarha tobozmirigy szö -
vet ből származó hormont, amely fő kiválasztási termé -
ke a mirigynek az emlősökben. 1995-ig a kutatók úgy
gon dolták, hogy a melatonin egy kizárólag gerincesek -
 ben megtalálható hormon, melynek feladata az alvás–
ébrenlét ciklus szabályozása.
A melatonin molekula amfoter tulajdonságokkal
ren delkező vegyület (1. ábra). A molekula egy poláris
és egy apoláris részből áll. Ez teszi lehetővé, hogy a
melatonin poláros és apoláros közegben is jól oldódik,
azaz képes transzlokálódni a sejtmembránon és ezáltal
bejutni a sejtekbe és sejtorganellumokba.
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1. ábra: A melatonin kémiai szerkezete
Figure 1: The chemical structure of Melatonin
A melatonin bioszintézise
A melatonin prekurzora a triptofán, mely egy esz-
szen ciális aminosav, ami azt jelenti, hogy csak a táp lá -
lékkal jut a szervezetünkbe, így az élelmiszereknek
eltérő triptofán tartalma okozhatja a melatonin szint in-
ga dozását a humán szervezetben (Dopfel et al., 2007).
A melatonin bioszintézise (2. ábra) a triptofánból indul
ki és a triptofán-hidroxiláz katalizálta reakcióban 5-
hidroxi-triptofán keletkezik. A dekarboxiláz enzim ha -
tására 5-hidroxi-triptamin, ismertebb nevén szerotonin
keletkezik. A következő lépésben N-acetil transzferáz
segítségével N- acetil-szerotoninná alakul, majd a hid -
roxi-indol-o-metil-transzferáz eznim által katalizált
reak cióban kialakul a melatonin. Az előzőekben leve -
ze tett szintézis útvonal jellemző valamennyi élő lény -
nél, az emlősöknél,  baktériumoknál, gombáknál és a
nö vényeknél is (Salisbury és Ross, 1992; yu és Reiter,
1993; Blazer és Hardeland, 1996).
A melatonin elterjedése az élővilágban
A melatoninról sokáig úgy gondolták, hogy egy en-
do gén módon keletkező molekula, amely kizárólag a
gerincesekben található meg. Később sikerült kimutat -
ni a melatonint a fotoszintetizáló Rhodospirillum rub -
rum nevű prokariótában is (Manchester et al., 1995).
A N-acetil-5-metoxi-triptamin molekula szinté zis út -
vo nala erősen konzerválódott. A melatonin mo le kula
ere dete becslések szerint 2,5 milliárd évvel ezelőttre
ve zethető vissza. Feltételezések szerint a melatonin ab -
ban az időben fejlődhetett ki, amikor az élő szervezetek
megkezdték az átmenetet az anaerob anyagcseréről
aerob anyagcserére. Ebből az következik, hogy a mela-
to nin eredeti és elsődleges funkciója az elő szerve ze -
tek ben az, hogy antioxidánsként szolgáljon, tehát az
aerob anyagcsere során keletkezett szabad gyökök eli -
mi nálásáért felelős molekula (Tan et al., 2010; Blask
et al., 2011; Motilva et al., 2011; Hardeland et al., 2012).
Az elmúlt évtizedekben ezt a hormonhatású vegyületet
meg találták magasabb rendű növényekben, rova rok -
ban, fonalférgekben és gombákban is (Tan et al., 2007b;
Stehle et al., 2011; Migliori et al., 2012).
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2. ábra: A melatonin  bioszintézise
Figure 1: Biosynthesis of Melatonin
 
A melatonin szerepe a növényvilágban
Ezen kutatási eredmények után a melatonin ke re -
sése a növényekben elkerülhetetlen volt. Körülbelül
egy évtizeddel ezelőtt a melatonint megtalálták a foto-
szintetikus dinoflagellate-ban (Gonyaulax polyedra).
Ezekben a fajokban a melatonin élettani szintje lé nye -
ges az antioxidáns védelem szempontjából (Poeggeler
és Hardeland, 1994). A vizsgálatok sikeresen kimutat-
ták, hogy a melatonin a növényvilágban is megtalálha -
tó (Reiter et al., 2001). Ezen eukariótáknál a melatonin
bioszinté zise a kloroplasztiszban valamint mitokond -
ri umban megy végbe (Tan et al., 2013). Legújabb ku-
ta tások sze rint a magasabb rendű növények is termelik
az N-ace til-5-metoxi-triptamint, főként a levélben, ter-
més ben és a magban halmozódik fel. Növények ese té -
ben a me la tonin valószínűleg az oxidatív stressztől
vé di az élő lényt.
A melatonin kémiai struktúráját tekintve egy indo -
la min, szintézise az L-triptofánból indul ki, mely egy
esszenciális aminosav, ebből keletkezik a szerotonin,
mely egy neurotranszmitter, és keletkezik indol-3-ecet -
sav (IAA), amely az auxinok családjába tartozik. A
melatonin és az IAA hasonlósága néhány kutatót arra
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ösz tönzött, hogy megvizsgálja az exogén melatonin
hatását a növekedésre. Sikerült igazolni, hogy a mela-
tonin hatásos növekedési faktor (Hernandez-Ruiz és
Cano, 2004). Nemrégiben bebizonyosodott, hogy a
me latonin serkenti az etiolált csillagfürt sziklevelek
növekedését (Hernandez-Ruiz és Arnao, 2008) és sze -
repe van a fito remediációban is (Tan et al., 2007bc).
Különböző stressz-hatások, mint például intenzív uV
sugárzás, akut hő mérsékletváltozás vagy bizonyos kémiai
ágensek eredmé nyeként, néhány antioxidáns vegyület
magasabb mennyisége mutatható ki (Roggero és garcia-
 Parrilla, 1995; Cantos et al., 2000). A melatonin szint
növe ke dése kapcsolatban lehet a védelmi mechaniz-
mussal, ami segít megküzdeni ezekkel a stresszhatá-
sokkal. Sőt, azok az alpesi és mediterrán növények,
amelyek inten zív uV sugárzásnak vannak kitéve, ma-
gasabb melato nin koncentrációval rendelkeznek (Conti
et al., 2002). Nagy intenzitású uV-B sugárzást alkal -
maz tak Gura len sis gyökéren, kétszeresére növekedett
a melatonin tar talom, mint alacsony intenzitású uV-B
sugárzás ese tén. Egyes szerzők úgy vélik, hogy a nö vé -
nyek anti oxi dáns szintetizálásával védik meg magukat
a su gárzás ellen (Reiter et al., 2007).
A növények nagy mennyiségű melatonint tartal-
maz nak. Nagy részét a növény maga szintetizálja, e fo -
lyamathoz szükséges valamennyi enzimet ismerjük.
Egy kisebb hányadát a melatoninnak, a talajból fel-
szívás során veszik fel a növények vízben oldott álla -
potban (Tan et al., 2007a). A melatonin antioxidáns ha-
 tását az első védelmi vonalon fejti ki. Az élőlényekre
jellemző biokémiai folyamatok során a melatonin a
kloroplasztiszt és a mitokondrium védelmét látja el
úgy, hogy detoxifikálja, azaz eliminálja a sejtlégzés so -
rán keletkezett szabad gyököket. Figyelembe véve a
mitokondrium és kloroplasztisz közös evolúciós ere-
detét nem meglepő, hogy ezek az intracelluláris sejt -
or ga nellumok képesek szintetizálni a melatonint min -
den sejtben. összefoglalva, a mitokondrium és a kloro-
plasztisz képes a melatonin termelésre (Reiter et al.,
2002; Acuna-Castroviejo et al., 2011; ozturk et al., 2012;
Song et al., 2012; Wang et al., 2012; Park et al., 2013).
Szá mos tanulmány van arra vonatkozóan, hogy a mela-
tonin képes megakadályozni a klorofill bomlását, ezál-
tal megőrzi a kloroplasztisz fiziológiai hatását, va la-
mint védi a kloroplasztisz integritását és elősegíti a fo-
to szintézis folyamatát (Tan et al., 2012; zhang et al.,
2013). A melatonin gátolhatja a gyümölcs idő előtti le -
hullását. A melatonin koncentrációja rendkívül külön-
böző a növényekben, valamint nem egyenlően oszlik
meg a növényi részekben. A melatonint megtalálták
egyéb növényi részekben úgymint gyökerekben, szá -
rak ban, levelekben, gyümölcsökben és a magvakban. A
leg több elemzett növény ehető. A megvizsgált kevés
gyümölcs között melatonint találtak a Montmorency
meggyben (16–18 ng/g) (Burkhardt et al., 2001). A
meggy érettségi foka nem korrelál a mért melatonin
szinttel (Reiter et al., 2001). Egy 2000-ben készült ta -
nul mány során a szerzők számos növényfajtának meg -
vizsgálták a melatonin tartalmát. A publikációkból ki -
derült, hogy a különböző növényi részek eltérő meny-
nyiségben tartalmazzák a melatonint. Általában elmond -
ható, hogy a növényi magvakban alacsony koncent rá-
cióban van jelen a molekula, kb. 7–29 ng/g száraz tö -
meg re vonatkoztatva, (Manchester et al., 2000) míg a
zöld növényi részekben és a termésekben nagyobb,
egyes növényeknél viszont kiugróan magas melatonin
koncentrációt detektáltak, kb. 30–700 ng/g száraz tö -
meg re vonatkoztatva.
A melatonin hatása a humán szervezetre
A tobozmirigy (glandula pineale) melatonin szekré-
ciójának fontos szerepe van a cirkadián ritmus ki ala -
ku lásában. Ellentétben a klasszikus endokrin miri gyek-
kel, a tobozmirigyet nem befolyásolják más belső el vá -
lasztású mirigyek, vagy az azokból származó hormo -
nok. A melatonin termelés fő szabályozója a fény. A
tobozmirigy éjszaka folyamán bőségesen termel mela-
to nint (Reiter, 1993). A cirkadián ritmus kialakításában
fontos szerepet játszanak kiterjedt idegrendszeri te rü -
letek, úgymint a SCN vagy más néven a szuprakiaz-
ma tikus mag, amely vezérli a melatonin szekréciót. A
mag az agyalapon helyezkedik el és körülbelül 10 000
neuronból áll. A mag neuronjaiban endogén ritmusge -
ne rálás mutatható ki, és ide futnak a retinából jövő nem
vizuális rostok. Ez a retina-hypothalamus összekötte -
tés. Amennyiben ezek a neuronok bármilyen káro so -
dást szenvednek, az élőlény napi ritmusa felborul. A
nap fel kel tével növekszik a retina fotoreceptorai által
ér zékelt fény intenzitása, amely az agyba jutva csök -
ken ti az SCN-n keresztül a tobozmirigy aktivitását,
ezzel elő segítve a szervezet felébredését. A szervezet a
dél után folyamán éri el a legalacsonyabb melatonin
szintet. Nagyon jó példa a cirkdián ritmus meg zava rá -
sá ra az úgy nevezett „jet-lag” jelenség. Ez azt jelenti,
hogy ha valaki repülőgéppel több időzónát is átrepül,
akkor az utazásokat követően több napba is telhet az
egyéni al vás alkalmazkodása a helyi időkhöz. Melato -
nin tartal mú készítmények szedésével az alkal maz ko -
dás mér téke javítható (Fonyó és Ligeti, 2007).
A melatonin nagyon hatásos szabadgyök megkötő
vegyület, sokkal hatékonyabb, mint a referenciának
számító E-vitamin (Claustrat et al., 2005). A humán
szer vezetekben a biotranszformáció során más biogén
aminokká alakul pl. kinuraminok. A szervezetben a
me latonin biotranszformációja két lépésben történik.
Az első lépésben a melatonin direkt oxidáció során
N-acetil-N-formil-5-metoxi-kinuraminná alakul. (Ezt
in vitro kísérletben igazolták. Teljes kinetikai és szer -
ke zetvizsgálatokkal írták le. A kísérletekben vizsgálták
a melatonin és a H2o2 reakcióját.)
Második lépésben az AFMK-t a kataláz enzim át -
ala kítja N-acetil-5-metoxi-kinuraminná. A melatonin
antioxidáns tulajdonságáért ez a vegyület a felelős
(Tan et al., 2013). Ezt a származékot a plazmából is
sikerült kimutatni. Leírták egyes biokémiai folyama-
tok ban a szerepét, így pl. az AMK gátolja a proszta -
glandinok bioszintézisét, vagy képes hozzákapcsolódni
a gABA receptorokhoz (zurowski et al., 2012).
Az N-acetil-5-metoxi-triptamin adagolása gátolja a
da ganatok növekedését ezért preventív hatása van. De
megelőző szerepe nagyban függ az ember életmódjától
és az étkezési szokásaitól is. A melatonin prekurzora a
triptofán, így az élelmiszereknek eltérő triptofán tartal -
ma okozhatja a melatonin szint ingadozását a humán
szer vezetben (Dopfel et al., 2007). Az infarktusban
szen vedő betegeknek a melatonin szintje alacsony. A
melatonin antioxidáns hatása segít megelőzni a reak-
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tív oxigénformák okozta kóros folyamatok ki ala ku lá -
sát, amelyek sokszor vezetnek szív- és érrendszeri el -
változásokhoz. A melatoninnak vérnyomás szabályozó
szerepe is ismer. Egy patkányokon végzett tanulmány
arról számol be, hogy az állat tobozmirigyének el tá vo -
lí tása magas vérnyomást okozott (Claustrat et al., 2005).
Számos ideggyógyászati esetben bizonyították, hogy
egyes kórfolyamatokban, úgy, mint az epilepszia, a
stroke és a migrén esetében a betegeknek mindig ke ve -
sebb volt a melatonin szintjük a fiziológiáshoz viszo -
nyítva. Melatonin bejuttatása a szervezetbe megoldás
lehet e páciensek kezelésében (Claustrat et al., 2005).
Ezen kívül szerepe van immunfunkcióban, retina
élettanában, tumor gátlásban és nemrég antioxidáns -
ként is azonosították (Reiter, 1993; Dubocovich et al.,
1999; Malpaux et al., 2001; Blask et al., 2002; guerrero
és Reiter, 2002; Reiter et al., 2002; Tan et al., 2002).
Ezt igazolja az a tény is, hogy kétféle melatonin recep -
tort identifikáltak a humán szervezetben: MT1 és MT2
receptorokat. Több szervben is felismerték ezen re cep-
to rokat, például az agyban, retinában, keringési rend-
szerben, májban, vesében, immunsejtekben, bőrben,
prosztata és mellkasi sejtekben (Ekmekcioglu et al.,
2006). Tulajdonképpen kijelenthető, hogy ezen recep-
torok a fontos szervek valamennyi sejtfelszínén elő-
fordulnak. Melatonin receptorok már magzati életben
is találhatóak (Macchi et al., 2004) és a 26. héttől kezd -
ve az embrióban melatonin szintézis is zajlik. A magzat
az anyaméhben is kapcsolatba kerül a melato nin nal,
mert a méhlepényen átjutva az embrió bioritmu sát is
sza bályozza. A születést követő 2–3 hónapban a mela-
tonin szint nem mutat cirkadián ingadozást. A gyermek
fejlődése során a melatonin termelés csúcs pontja 3–6
éves korban van, majd a melatonin szintézis 80%-ra
csökken, amíg az egyén eléri a felnőtt kort (Macchi és
Bruce, 2004). Bár a tobozmirigy egy belső el választású
mi rigy, de nem képes tárolni a termékét ezért az a ter-
me lődést követően a véráramba kerül, és a keringéssel
eljut a különböző szervekbe, ahol gyorsan ki vá lasz tó -
dik. Az N-acetil-5-metoxi-triptamin víz-, és lipid oldé -
kony molekula, ez a tulajdonsága azért ér de kes, mert
így a molekula könnyen átjut a sejtmemb rá non keresz -
tül. A keringésbe jutva a melatonin ki választódik a
nyál ba, vizeletbe, bekerül az anyatejbe, va la mint a ge rinc-
 folyadékba. Ez a hormon a hajnali órákban há rom és
négy óra között található meg a felsorolt test nedvekben
(Claustrat et al., 2005). Az 1990-es évek közepén ter-
jedt el a melatonin tartalmú készítmények szedése, fő leg
az álmatlanságban szenvedőknél kezd ték el hasz nálni.
A készítményeket alapvetően két forrásból állítják elő.
Növényi extraktokból és állati ki vonatokból, amelye -
ket az adott élőlény tobozmirigy ki vonatát tartalmaz-
zák. Ez a kivonat állatok esetében tartal mazhat víru so-
kat és olyan fehérjéket melyek anti test-képződést gene -
rálnak az emberi szervezetben, azaz potenciálisan aller -
gének lehetnek. Ezért a szakemberek azt tanácsolják, hogy
amennyiben lehetséges ne ezeket a készítményeket al-
kal mazzuk. A másik forrás a szinte tikus melatonint tar-
tal mazó termékek. A medicina va lamint a farmakológia
is e formának a felhasználását tá mogatja. A melatonin
sze dését tanácsos elkerülni gyer mekeknek és terhes nők -
nek hisz a méhlepényben ki vá lasztódik és bejut az emb rió
szervezetébe is. A me latonin nem szedhető együtt dro-
 gokkal és alkohollal (gyógyszer Kompendium, 2005).
ANYAG ÉS MÓDSZER
A vizsgált meggyfajtákat 2012-ben az Újfehértói
gyümölcstermesztési Kutató és Szaktanácsadó Non-
profit Közhasznú Kft. bocsátotta rendelkezésünkre. A
minták biológiai érettségük elérésekor kerültek sze -
désre, majd hűtött körülmények között szállították a
Debreceni Egyetem Mezőgazdaság-, Élelmiszertudo -
mányi és Könyezetgazdálkodási Kar Állattudományi,
Biotechnológiai és Természetvédelmi Intézet Takar-
mány- és Élelmiszer Biotechnológiai Tanszékére, ahol
fel dolgozásig -20 °C-on sötét helyen tárolták.
Szárazanyag-tartalom mérése
A minta előkészítés során a meggy húst apró kockák -
ra vágtuk, ezt -80 °C-on előfagyasztottuk két órán ke -
resz tül. Ezután liofilizálás előtt -18 °C-on tároltuk az
előkészített mintát. A liofilizálást CHRIST ALPHA 1-4
LSC típusú berendezéssel végeztük. A fagyasztva szá -
rítás -20 °C-on történt. A szárítás időtartama 12 óra
volt, melyet többször egymás után ismételtünk. A ka -
pott mintát porítottuk és a pontos tömeg ismeretében
ki számoltuk az egyes fajták szárazanyag-tartalmát.
Melatonin-izolálás
A vizsgált meggyfajtákat feldolgozásig fagyasztva
tároltuk, annak érdekében, hogy a meggy gyümölcs ne
sérüljön, azaz az enzimatikus folyamatok leálljanak.
Erre azért van szükség, mert a bioaktív komponenseket
így tudjuk megőrizni. A minták felolvasztása után a
meggymagot eltávolítottuk, ezt követően megkezdtük
a meggy gyümölcs feltárását.
Ahhoz, hogy az extrakció eredményes legyen, a ki -
vonó közegnek be kell jutnia a sejtek belsejébe és olda-
nia kell a sejttartalmat. Ez a folyamat a sérült sejtekben
akadálytalanul végbemegy, és a sejttartalom kioldódik,
ezért a kivonás első és igen fontos lépése a sejtek fel -
törése. A kioldás tulajdonképpen a diffúzió folyamatá-
val jellemezhető. A diffúzió lehet szabad diffúzió, ami -
kor a tömény oldat szabadon diffundál az oldószerrel,
ill. lehet gátolt diffúzió, amikor a kivonó folyadéknak
a sejtfalon be kell jutnia és oldania kell a sejttartalmat,
valamint ennek a tömény oldatnak ki kell jutnia a sejt-
ből. Ez a folyamat duzzasztással meggyorsítható.
A kivonás folyamatára jellemző, hogy egyensúlyra
ve zet. A sejtlé koncentrációja nagy, a töltőlé koncent -
rá ciója nulla. A diffúziós folyamat egyre csökkenő se -
bes séggel mindaddig tart, míg az egyensúly be nem áll,
azaz a sejtlé és a töltőlé koncentrációja egyenlő nem
lesz (Rácz és Selmeczi, 1991).
A kioldást különböző tényezők befolyásolják, pl.
ha nő a sérült sejtek aránya, akkor szabad diffúzió ará -
nya is nő ezáltal az extrakció hatékonyabb lesz. Ezért
a vizsgálatban szereplő valamennyi mintánál a homo -
ge nizálást Braun Multiprimer (300 Watt) készülékkel
végeztük.
A másik fontos tényező, hogy a sejtlé és a töltőlé
kö zötti koncentráció különbséget fenn kell tartani. Ez
több módon is történhet, pl. növeljük a töltőlé mennyi -
ségét vagy a töltőlét megújítjuk, ez lehet szakaszos vagy
folyamatos. A melatonin kioldáshoz mi nagy mennyi -
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ségű töltőlét alkalmaztunk melyeknél a kioldás folyama -
 tos volt, azaz a töltőlét nem cseréltük a kivonás során.
A kivonás hatékonysága szempontjából fontos még a
hő mérséklet szerepe. Köztudott, hogy a hőmérséklet
nö velésével nő a szabad és gátolt diffúzió sebessége
(Rácz és Selmeczi, 1991). Mi a kivonást szoba hő mér -
sék leten végeztük, mert töltőlére és a vizsgálni kívánt
ható anyagra is igaz, hogy nem termostabilisak. Töltő -
lének a kloroformot választottuk. Erre az oldószerre
jel lemző, hogy vízzel nem elegyedik így a diffúzió se -
bessége és annak hatékonysága is csökkenhet.
A kivonás módszerei közül az áztatást választottuk,
mely folyamatos volt. A kloroform több szempontból
jó nak bizonyult, mert megfelel a töltőlével szembeni
kö vetelményeknek, azaz oldja a hatóanyagot és nem
lép azzal reakcióba. Annak érdekében, hogy a koncent -
ráció különbség megmaradjon és a diffúzió sebessége
ne csökkenjen a töltőlé háromszorosát adtuk az egyes
meggyfajták tömegéhez. Az extrakciót állandó kever -
te téssel tettük még hatékonyabbá. Az áztatás előnye,
hogy a munkabefektetés igen csekély, valamint azonos
kiindulási anyagok estén azonos hatóanyag-tartalmú
ki vonat nyerhető.
A 200 g szobahőmérsékleten felolvasztott magozott
meggy pulp-hoz 600 ml kloroformot és 300 μl Na2HPo4-
ot adunk, majd 40 percig szobahőmérsékleten mágne-
ses keverővel kevertettük. A melatonin fényér zékeny-
sége miatt a kevertetés sötétben történt (Reiter et al.,
2005; Remenyik által módosítva 2012).
A következő lépés a szűrés folyamata. Első lé pés -
ként durva szűrést alkalmaztunk gézen át. A szűrlet -
képzés során nagyon fontos lépés a préselés folyamata,
mert ebben az esetben a sejtekben lévő oldat egy jelen -
tős részét is kinyerjük. Ezután választótölcséren el vá -
lasztjuk a két fázist. Ezt követően a szerves fázishoz 2
kanál szárított magnézium-szulfátot adagoltunk. Ab -
ban az esetben, ha a vizes fázist nem sikerült maradék-
ta lanul eltávolítani megismételjük a szárított mag né -
zium-szulfát hozzáadását és finom szűrést végzünk
szű rőpapírral. Ezt követően a szerves fázist bepároltuk,
Büchi Rotavapor R-210/215 (Switzerland) vákuum-
bepárlóval. A bepárlás 40 °C-os vízfürdőn történt 145 mBar
nyomáson. Az oldatot szárazra pároltuk. A minta töme -
gét visszamértük és ezzel a lépéssel az extraktumot elő -
készítettük HPLC analízisre
A melatonin mennyiségi meghatározása HPLC
mód szerrel
A mintákat Merck-Hitachi LaChrom nagy nyo mású
folyadék kromatográfon diódasoros detektorral L-7455
analizáltuk, automata mintavevővel L-7250, interface
L-7000, pumpa L-7100 és a HPLC rendszerhez Manager
szoftvert, használtunk.
Chromolith Performance RP -18e 100×4,6 mm
No uMo 119/009 oszlopon (Darmetadt, germany) tör -
tént az elválasztás. Kromatográfiás módszert fejlesztet-
tünk ki a melatonin mennyiségi meghatározására.
A mozgó fázis az acetinitril: Sörensen puffer (pH
4,79)=18:82 eluens volt. Az áramlási sebesség 1 ml/perc,
a melatonint 275 nm-nél detektáltuk standard segítsé -
gével.
Tömegspektrometriás mérések (szilárd lézer
MALDI-TOF MS)
Méréseinkhez Brukre Biflex III reflektorral és
„delayed extraction”-nal felszerelt tömegspektrométert
használtunk 2,5-dihidroxi-benzoesav (DHB), vagy
2,3,6-trihidroxi-acetofenon (THAP) mátrix alkal ma zá -
sá val, pozitív-ion módban. A minták gáz fázisba jut-
tatása és ionizálása nitrogén lézer, 3 ns impulzusidő
al kalmazásával történt. Többszöri, általában 100 im-
pul zust alkalmaztunk 19 kV gyorsító és 20 kV reflekt -
ron feszültség mellett. A készüléket melatonin [M+Na]+
ionjainak m/z értékére (255,30 g/mol) kalib rál tuk külső
kalibrációt alkalmazva.
1H és 13C NMR analízisek
1H (500,13 MHz) és 13C NMR (125,76 MHz) spekt -
rumok Bruker DRX-500 spektrométerrel készültek
D2o-ban. A kémiai eltolódásokat a külső kalibrációra
használt DSS-hez viszonyítva számítottuk.
EREDMÉNYEK
Méréseink során meghatároztuk az egyes meggy -
minták szárazanyag-tartalmát. A kapott eredményt 1.
táblázatban foglaltuk össze. A mérés során azt tapasz-
taltuk, hogy az általunk vizsgált fajták szárazanyag-tar-
talma jelentősen eltér. Magas szárazanyag-tartalommal
jellemezhető a „VN1” Bosnyák fajtakörből szelektált,
va lamint az „Érdi jubileum” fajta. Kisebb szárazanyag-
tar talommal jellemezhető az Újfehértói fürtösből sze -
lek tált fajták, és a „Cigánymeggy7” fajta. A kapott
ered ményekből az is kiderült, hogy a magas száraz anyag-
tar talommal rendelkező fajtákból kevesebb mennyi -
ségű kivonatot extraháltunk, míg a kisebb szárazanyag-
tarta lommal rendelkező fajtáknál nagyobb mennyiségű
extraktumot állítottunk elő a kloroformos extrakcióval.
1. táblázat
A meggyfajták szárazanyag-tartalma (%)
Table 1: The dry matter content of sour cherry cultivars 
Sour cherry cultivars(1), Weighed mass (g)(2), Extracted mass (mg)(3),
Dry matter content (%)(4)
Kromatográfiás rendszert fejlesztettünk ki a mela-
to nin kvalitatív és kvantitatív meghatározására a ma -
gyar országi meggyfajtából. A melatonin azo nosításá-
Meggyfajták(1) 
Kiindulási 
tömeg (g)(2) 
Extrahált 
tömeg (mg)(3) 
Szárazanyag-
tartalom (%)(4) 
E 108   51,4 13,20+/-0,122 
Cigánymeggy7 212 227,0 14,41+/-0,161 
A 214 114,8 15,11+/-0,231 
M 152   81,9 15,79+/-0,135 
VN4 204   69,3 16,10+/-0,181 
Pándy279 142 177,1 16,12+/-0,070 
Cigánymeggy59 200 118,0 17,46+/-0,130 
Érdi jubileum 214   81,8 19,09+/-0,165 
VN1 204   69,3 21,83+/-0,131 
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Preparatív HPLC-s módszerrel a Bosnyák fajta -
kör ből szelektált „VN4” mintából a nagy intenzitású
5,76 percnél detektálható frakciót izoláltuk. Az izolált
ve gyület molekulatömegét MALDI ToF-MS segítsé -
gével meghatároztuk.
A 3. ábrán jól látható a 232,29 g/mol molekula tö -
me gű frakciónk melynek értéke tökéletesen megegye zik
az irodalomban szereplő melatonin molekula tömeggel,
illetve a [M+Na]+ 255,30 g/mol és kis intenzi tással lát -
ható [M+K]+ molekulaionok jelei is, 273,214 g/mol,
ezen kívül egyéb szennyező anyagot nem tartalmaz a
spekt rum.
Az izolált vegyület szerkezetét NMR mérésekkel
iga zoltuk. A kapott karakterisztikus értékeket a 3–4.
táb lázatban foglaltuk össze. A proton és a 13C spekt -
rum vizsgálata során a kémiai eltolódások, illetve a
csatolási állandók alapján egyértelmű, hogy az izolált
vegyület a N-acetil-5-metoxi-triptamin.
Méréseink során azt tapasztaltuk, hogy a „Pándy
279”, és az „Érdi jubileum” alacsony melatonin kon-
cent rációval jellemezhető, átlagosan 0,162 μg/g, to váb -
bá vizsgálataink alapján elmondhatjuk, hogy a Bos -
nyák fajtakörből szelektált „VN4” fajta ki emel ke dő en
magas melatonin tartalommal 9,893 μg/g rendel ke zik,
azaz melatonin-felhalmozó. A „Cigánymeggy” klónok
közel azonos mennyiségű melatonin koncent rációval
jellemezhetőek, míg az „újfehértói” táj szelekció ból
származó mintákból az „M” fajta szig nifi kánsan ala -
cso nyabb melatonin tartalommal rendel ke zik, mint a
másik ugyanazon tájszelekcióból szárma zó vari ánsok.
Az általunk vizsgált magyarországi meggy fajták mela-
tonin tartalmának átlagos értéke 2,319 μg/g száraz
tömegre vonatkoztatva.
hoz és mennyiségi meghatározásához standardot hasz -
náltunk melatonin 99+% (Alfa Aesar, germany). A me -
latonin retenciós ideje a fenti kromatográfiás rend szer-
ben 5,49 min. A mérési eredményeinket a 2. táblázat-
ban foglaltuk össze.
2. táblázat
A meggyfajták melatonin tartalma (μg/g)
Table 2: The Melatonin content of sour cherry cultivars 
Sour cherry cultivars(1), Melatonin content expressed as dry weight
(μg g-1)(2)
A minőségi azonosítást standard segítségével a meny-
nyiségi meghatározást belső addíciós módszerrel szá-
mol tuk ki. A vizsgált meggy gyümölcs melatonin kon-
 centrációja száraz tömegre van vonatkoztatva.
Meggyfajták(1) 
Melatonin tartalom száraz tömegre 
vonatkoztatva (g/g)(2) 
Pándy279 0,126+/-0,014 
Érdi jubileum 0,198+/-0,015 
M 0,358+/-0,050 
VN1 1,186+/-0,090 
E 1,547+/-0,119 
A 2,175+/-0,028 
Cigánymeggy59 2,466+/-0,119 
Cigánymeggy7 2,923+/-0,133 
VN4 9,893+/0,181 
 
3. ábra: A melatonin MALDI-TOF MS
Figure 2: The MALDI-TOF MS spectrum of Melatonin
Intensity(1), Molecular weigth(2)
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3. táblázat
1H NMR értékek
Table 3: 1H NMR value 
Team(1), Chemical shift (δ ppm)(2), Coupling constant (J, Hz)(3),
Signal shape(4)
4. táblázat
13C NMR értékek
Table 4: 13C NMR value 
Team(1), Chemical shift (δ ppm)(2)
Méréseink alapján meg állapítható, hogy a biológiai
érettség állapotában betakarított, általunk vizsgált ma -
gyarországi meggyfajták kiemelkedően magas mela-
tonin-tartalommal jellemez hetőek.
Eredményeinkre alapozva, elmondhatjuk, hogy a
meggy gyümölcs természetes melatonin forrás lehet,
mindazonáltal alkalmassá válhat arra, hogy melatonin
fel halmozó funkcionális élelmiszereket fejlesszünk be -
lőle.
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Csoport(1) 
Kémiai 
eltolódás 
( ppm)(2) 
Csatolási 
állandó 
(J, Hz)(3) 
Jel alakja(4) 
2-CH3 1,88  s 
OCH3 3,88  s 
b-CH2 2,92 6,5 t 
l-CH3 3,40 6,5 q 
6-H 6,89 8,5 q 
4-H 6,92 2,0 d 
7-H 5,70 8,5 d 
 
Csoport(1) Kémiai eltolódás ( ppm)(2) 
2-CH3   23,250 
CH2   25,470 
b-CH2   41,510 
OCH3   57,540 
C-3 112,980 
C-4a 128,710 
C-5 154,160 
C-7a 133,047 
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